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(57) Abstract 

This invention concerns an electroluminescent device, the 
electroluminescence spectrum of which does not overlap with the 
absorption spectrum, which contains two or more organic layers 
between two electrodes. This device is characterized by the fact 
that a) two neighboring organic layers each have an optical band 
gap of at least 2,5 eV, and b) the wave length (A ra ax corresponding 
to an energy E max ), at which the electroluminescence reaches a 
maximum, lies in the range which corresponds to the energy 
difference AE (ionization potential of the first organic layer minus 
electron affinity of the second organic layer), E ma x being less than 
or equal to 2.5 eV. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Elektrolumineszenzvorrichtung, deren Elektro- 
lumineszenzspektrum nicht mit dem Absorptionsspektrum 
tlberlappt, enthaltend zwischen zwei Elektroden zwei oder 
mehr organische Schichten, ist dadurch gekennzeichnet, dafi 
a) zwei organische Schichten, die benachbart sind, jeweils eine 
optische Bandliicke von mindestens 2,5 eV aufweisen, b) die 
Wellenlange (A max entsprechend einer Energie E max ), bei der 
die Elektrolumineszenz ein Maximum zeigt, in einem Bereich 
liegt, der der Energiedifferenz AE (Ionisationspotential der 
ersten organischen Schicht minus Elektronenaffinitat der zweiten 
organischen Schicht) entspricht, wobei gleichzeitig gilt, daB E max 
kleiner gleich 2,5 eV ist. 
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Beschreibung 

ELEKTROLUMINESZENZVORRICHTUNG AUS ORGANISCHEM MATERIAL 

Die Erfindung betrifft eine Mehrschicht-Elektrolumineszenzvorrichtung, deren 
Elektrolumineszenzspektrum nicht mit dem Absorptionsspektrum uberlappt. 

Es besteht ein groBer Bedarf an flachen grofcflachigen Lichtquellen fur 
Beleuchtungszwecke, Anzeigeelemente und Bildschirmtechnologien. Derzeit ist 
keine der eingefuhrten Technologien fur diesen Anwendungsbereich vollstandig 
befriedigend. 

Als Alternative zu herkommlichen Anzeige- und Beleuchtungselementen, wie 
GlCihlampen, Gasentladungslampen und nicht selbstleuchtenden 
Flussigkristallanzeigeelementen, sind bereits seit einiger Zeit 
Elektrolumineszenz(EL)vorrichtungen auch auf Basis organischer EL-Materialien 
enwickelt worden. 

Als Elektrolumineszenz bezeichnet man das Phanomen, daft bestimmte Stoffe 
befahigt sind, bei Anlegen eines elektrischen Feldes Licht abzustrahlen. Das 
physikalische Modell zur Beschreibung dieses Effektes basiert auf der 
Rekombination von Elektronen und Elektronenlucken, sogenannten Lochem, 
unter Aussendung von Strahlung. 

Als organische Ei-Materialien finden sowohl niedermolekulare Verbindungen 
(siehe z.B. C.W. Tang et al., Appl. Phys. Lett. 1987, 51, 913; EP-A 0 120 673; 
US-S 4,720,432 und EP-A 0 278 757) als auch Polymere {siehe z.B. R.H. 
Friend et al., Nature 1990, 347, 539; WO-A 90/13 148) Verwendung. 

Eine organische EL-Vorrichtung enthalt zwischen einer Kathode und einer 
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Anode mindestens eine organische elektrolumineszierende Schicht. Es sind 
aber seit langerem Vorrichtungen bekannt, die zwei Oder mehr organische 
Schichten zwischen den beiden Elektroden enthalten (siehe z.B. C.W. Tang et 
a!., Appl. Phys. Lett. 1987, 51, 913). 

Obwohi mit soichen Vorrichtungen bereits gute Ergebnisse erzieit wurden, kann 
die Entwicklung von EL-Vorrichtungen noch in keiner Weise als abgeschlossen 
gelten, und es bleibt ein weiter Raum fur die Weiterentwicklung solcher 
Vorrichtungen. 

Aufgabe war es daher, EL-Vorrichtungen mit einem verbesserten 
Eigenschaftsprofil zu entwickeln. Besonderes Augenmerk sollte dabei der 
Verbesserung der Langzeitstabilitat unter Einsatzbedingungen, d.h. vor allem 
Vorhandensein von Tageslicht, gelten. 

Es wurde nun gefunden, daS es bei EL-Vorrichtungen, die zwei Oder mehr 
organische Schichten enthalten, moglich ist, durch gezielte Auswahl der 
organischen Materialien und entsprechenden Schichtaufbau zu einer 
Entkopplung von Absorptions- und Emissionsspektrum zu gelangen. Das heifct, 
es besteht keine Oberlappung mehr zwischen der Absorption der Materalien 
und der Elektrolumineszenz. Dies kann nun dazu verwendet werden, organische 
EL-Vorrichtungen vor Lichtabsorption zu schutzen, ohne dabei - wie bisher 
ublich - Effizienzverluste bei der Elektrolumineszenz in Kauf nehmen zu mussen. 

Nach dem Stand der Technik sind zwei Effekte bekannt, die zu einer starken 
Farbverschiebung zwischen Absorption und Emission fuhren konnen. Zum 
einen kann durch Excimerenbildung im Feststoff die Emissionsbande zu 
niedrigerer Energie, d.h. zu groSeren Wellenlangen verschoben werden (vgl. 
z. B. J. Huber et al., Acta Polymer., 1994, 45, 244). Der Hauptnachteil dieses 
Verfahrens ist die nur geringe Effizienz; Excimerenlumineszenz findet im 
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allgemeinen nur mit geringen Quantenausbeuten statt. Ein anderes Verfahren 
ist, eine spezielle geometrische Anordnung in der Vorrichtung unter 
Zuhilfenahme von Halbspiegeln (sog. "Mikroresonatoren") vorzusehen, die eine 
Verstarkung einzelner Segmente der Gesamtemissionsbande unter gleichzeitiger 
Unterdruckung der ubrigen Emissionsbereiche verursacht. Dies kann durch 
Wahl der entsprechenden Randbedingungen zu einer deutlichen Verschiebung 
zum langwelligen Bereich hin fuhren (vgl. z. B. H. F. Wittmann et aL, Adv. 
Mater., 1995, 7, 541; Dodabalapur et aL, Appl. Phys. Lett 1994, 18, 2308; 
Tsutsui et aL, Synth. Metals 1995, 71, 2001). Allerdings ist es mit 
Mikroresonatoren nur moglich, die Emissionswellenlange innerhalb des 
Lumineszenzspektrums zu verschieben. Darum sind beide Verfahren hinsichtlich 
Herstellung von Elektrolumineszenzbauelementen mit starker Entkoppelung von 
Absorption und Emission und hoher Effizienz nicht befriedigend. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist daher eine Elektrolumineszenzvorrichtung, 
deren Elektrolumineszenzspektrum nicht mit dem Absorptionsspektrum 
uberlappt, enthaltend zwischen zwei Elektroden zwei Oder mehr organische 
Schichten, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) zwei organische Schichten, die benachbart sind, jeweils eine optische 
Bandlucke von mindestens 2,5 eV aufweisen, 

b) die Wellenlange ( A max entsprechend einer Energie E max ), bei der die 
Elektrolumineszenz ein Maximum zeigt, in einem Bereich liegt, der der 
Energiedifferenz aE (lonisationspotential der ersten organischen Schicht 
minus Elektronenaffinitat der zweiten organischen Schicht) entspricht, 
wobei gleichzeitig gilt, daB E max kleiner gleich 2,5 eV ist. 

Mit der erfindungsgemafcen Vorrichtung laBt sich die Farbe der 
Elektrolumineszenz uber weite Bereiche leicht einstellen, auch wenn organische 
Materialien verwendet werden, die nicht oder nur geringfugig im sichtbaren 
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Wellenlangenbereich absorbieren. 

Insbesondere erlaubt die erfindungsgemaBe Vorrichtung die Behebung eines 
Nachteils samtlicher bis dato verwendeter Substanzen, welcher darin besteht, 
daB sie bei Bestrahlung mit Licht im Wellenlangenbereich der Absorption in 
Gegenwart von Luft degradieren. Fur typischerweise verwendete Polymere ist 
dies beispielsweise beschrieben bei M. Yan et al., Phys. Rev. Lett. 1994, 73, 
744 und T. Zyung et al., Appl. Phys. Lett. 1995, 67 f 3420. Auch fur 
niedermolekulare Farbstoffe ist der Effekt dokumentiert, z.B. in Lehrbuchern 
uber organische Photochemie (z. B. M. Klessinger, J. Michl, Excited States and 
Photochemistry of Organic Molecules, 1995, VCH, Weinheim; N. J. Turro, 
Photochemistry of Organic Molecules, 1974, ACS). Diese Empfindlichkeit 
organischer und polymerer Werkstoffe fuhrt zu verringerter Stabilitat 
hinsichtlich Lagerung und Betriebslebensdauer der Vorrichtung. 

Da die Wellenlangen von Lumineszenz und Absorption im Regelfall trotz der 
bekannten Verschiebung uberlappen, konnte die Lagerstabilitat einer 
Vorrichtung bisher nicht durch Einbau eines Kantenfilters erhoht werden, der 
Licht im Absorptionsbereich absorbiert. Dadurch ware ein wesentlicher Anteil 
der Elektrolumineszenz absorbiert worden, was zu einer Verringerung der 
Effizienz gefuhrt hatte. 

Bei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung stellt der Einbau eines Filters dagegen 
kein Problem dar, d.h. die Effizienz der Vorrichtung wird dadurch nicht 
beeintrachtigt. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist, daB in 
herkommlichen organischen und polymeren EL-Vorrichtungen durch die 
Oberlappung von Lumineszenz und Absorption ein Teil der erwunschten 
Elektrolumineszenz innerhalb des Bauelements absorbiert wird, was sowohl die 
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Effizienz als auch die Betriebslebensdauer verringert. Dies kann durch die 
erfindungsgemafce Vorrichtung hahezu vollstandig vermieden werden. 

Unter Nichtuberlappung von Absorptions- und Elektrolumineszenzspektrum im 
Sinne der Erfindung wird verstanden, daft am Schnittpunkt des normierten 
Absorptions- und Elektrolumineszenzspektrums und im gesamten 
Uberlappungsbereich die Intensitat < 0,05, vorzugsweise ^ 0,02, besonders 
bevorzugt z 0,01/ ist. 

Normiert bedeutet, daft dem langstwelligen Absorptionsmaximum und dem 
Elektrolumineszenzmaximum jeweils der Wert 1 zugeordnet wird. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemaGen Vorrichtung ist >. 
schematisch in der Figur 1 dargestellt. x 
An eine Anode 1, die vorzugsweise eine hohe Austrittbarkeit aufweist und 
beispielsweise aus Gold, Indium-Zinn-Oxid (ITO), Zinndioxid oder Polyanilin 
besteht, schliefit sich eine erste organische Schicht 2 an, die vorzugsweise 
gute Transporteigenschaften fur Locher aufweist (HTL, Hole Transport Layer). 
An diese grenzt eine zweite organische Schicht 3, die vorzugsweise gute 
Transporteigenschaften fur Elektronen aufweist (ETL, Electron Transport 
Layer). Den AbschlulS bildet eine Kathode 4, die vorzugsweise eine niedrige 
Austrittsarbeit aufweist und beispielsweise aus Ca, Sm, Yb, Mg Oder Mg/Ag 
besteht. 

Die erfindungsgema&e Vorrichtung enthalt somit einen hetero-p-n-Ubergang. 

Bei Anlegen einer Spannung wird aus der Anode 1 eine positive Ladung (Loch) 
in die erste organische Schicht 2 injiziert. Ebenso wird aus der Kathode 4 ein 
Elektron in die zweite organische Schicht 3 injiziert. 
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Gemafc dem Stand der Technik erfolgt die strahlende Rekombination 
(Elektrolumineszenz) vorwiegend Oder gar ausschiiefclich aus einer der 
organischen Schichten oder einer Lumineszenzschicht, die sich zwischen 
Elektronen- und Lochtransportschicht befindet. Das 
Elektrolumineszenzspektrum entspricht daher im wesentlichen dem der 
eingesetzten Materialien (vgl. z.B. die oben zitierten Literatursteiien). 

ErfindungsgemaB wird jedoch durch eine gezielte Kombination der verwendeten 
organischen Materialien, insbesondere unter Berucksichtigung der Parameter, 
Elektronenaffinitat und lonisationspotential, und der Schichtdicken dafur 
gesorgt, da(5 es zur Grenzflachenlumineszenz kommt. 

Grenzflachenlumineszenz bedeutet im Sinne der Erfindung, dafS das 
Elektrolumineszenzspektrum der Mehrschichtvorrichtung verschieden von dem 
der Einzelmaterialien ist und insbesondere ein Maximum aufweist, welches im 
Bereich (vorzugsweise ± 0,2 eV) der Differenz zwischen dem 
lonisationspotential (IP) der HTL und der Elektronenaffinitat (EA) der ETL liegt. 

Dies kann modellhaft wie folgt erklart werden: Ein von der Kathode in die ETL 
injiziertes Elektron bewegt sich bis zur Grenzflache, wo es mit einem Loch, 
welches von der Anode in die HTL injiziert wurde, rekombiniert; dabei wird 
Strahlung freigesetzt: Die Energie dieser Strahlung (E) entspricht in etwa der 
Differenz zwischen dem lonisationspotential (IP) der HTL und der 
Elektronenaffinitat (EA) der ETL. Dies fuhrt dazu, daft nicht die Differenz dieser 
beiden Werte fur eine einzelne Substanz sondern die Kombination von zwei 
Substanzen fur den zu erzielenden Farbton ausschlaggebend sind. 

Es sei betont, daB der Realitatsgehalt eines solchen Modells fur die Erfindung 
an sich ohne Belang ist. 
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Das Phanomen der Grenzflachenlumineszenz ist ansatzweise bereits aus der 
Literatur bekannt, siehe M. Berggren et al., I. Appl. Phys. 1994, 76, 7530 und 
T. Zyung et al., Mol. Cryst. Liq Cryst. 1996, 280, 357, seine 
anwendungsrelevante Bedeutung wurde jedoch nicht erkannt. 

ErfindungsgemafJ werden die beiden organischen Materialien so gewahlt, daB 
das durch die Grenzflachenlumineszenz erzeugte Maximum der 
Elektrolumineszenz (mit einer Wellenlange A max und einer dieser entsprechenden 
Energie E max , die im Bereich der Energiedifferenz, vorzugsweise ±0,2 eV, 
zwischen IP HTL und EA ETL liegt) eine Energie E max £ 2,5 eV, vorzugsweise < 
2,3 eV, besonders bevorzugt < 2,2 eV, aufweist. Vorzugsweise liegt E max im 
Bereich von ungefahr 1,2 eV bis ungefahr 2,5 eV. 

Ebenso mussen die erfindungsgemaB eingesetzten organischen Materialien- 
jeweils eine optische Bandlucke (aE = IP-EA) von mindestens 2,5 eV, 
vorzugsweise 2,7 eV, besonders bevorzugt 2,9 eV aufweisen. Bevorzugt liegt 
die optische Bandlucke im Bereich von ungefahr 2,5 eV bis ungefahr 4,0 eV. 

Materialien, die sich als ETL oder HTL in der erfindungsgemafien Vorrichtung 
eignen, sind prinzipiell in groBer Zahl aus der Literatur bekannt (siehe z.B. die 
oben zitierte Literatur). 

Als Lochtransportschicht eignen sich beispielsweise 

a) Triarylaminderivate (siehe z.B. Bassier et al., Adv. Mater. 1995, 7, 5>51), 

b) unsubstituierte Oder dialkoxysubstituierte PPV-Polymere (siehe z.B. >• 
WO 90/13 148. 

Als Elektronentransportschicht eignen sich beispielsweise 

a) Oxadiazolderivate (sieh z.B. Bassier et al., Adv. Mater. 1995, 7, 551), 

b) Cyanosubstituierte PPV-Poiymere (siehe z.B. WO 94/29 883). 
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Die aufgefuhrten Materialien sind teilweise kommerziell erhaltlich oder konnen 
nach der zitierten oder der in den Zitaten der dort angegebenen Literatur 
hergestellt werden. 

Die relevanten Stoffparameter, Elektronenaffinitat und lonisationspotential, sind 
fur die einzeinen Stoffe entweder bereits aus der Literatur bekannt oder konnen 
nach bekannten, dem Fachmann gelaufigen Methoden in einfachen, 
routinemaSigen Vorversuchen ermittelt werden. So ist dies beispielsweise 
durch Cyclovoltametrie, oder auch Photoelektronenspektroskopie (UPS, XPS) 
moglich. 

Die organischen Schichten weisen ublicherweise jeweils eine Schichtdicke von 
10 bis 200 nm, vorzugsweise 20 bis 200 nm, besonders bevorzugt von 30 bis 
150 nm, auf. 

Um die Grenzflachenlumineszenz zu erzieien ist es in der Regel notwendig, die 
Schichtdicke zumindest einer der organischen Schichten zu variieren. Dies ist 
standardmafcig z.B. durch Variation der Aufdampf- (bei Verwendung von 
Vakuumaufbringmethoden) oder Aufschleuderbedingungen (bei Verwendung 
von Losungsmitteltechniken) moglich. 

An sich ist es moglich, den geeigneten Aufbau der Vorrichtung theoretisch zu 
bestimmen, vielfach wird es jedoch einfacher sein, den Aufbau einer gegebenen 
Materialkombination durch routinemafcige Versuche (beispielsweise durch 
Variation der Schichtdicke(n)) zu optimieren. Grund dafur ist, dafc in der Regel 
die benotigten physikalischen GroBen, wie Injektionsbarrieren, nur sehr 
aufwendig zu bestimmen sind. 

Allgemein folgt der Aufbau der erfindungsgemafcen EL-Vorrichtung den 
bekannten Zwei- oder Mehrschichtvorrichtungen, wie sie beispielsweise in 
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US-A 4,539,507 und US-A 5,151,629 und in der Figur 1 beschrieben sind. 

Auf geeigneten, vorzugsweise transparenten Substraten, wie Glas Oder PET, 
wird nach bekannten Verfahren zunachst eine der beiden Elektroden, z.B. durch 
physikalisches Aufdampfen, Zerstauben, chemische Abscheideverfahren, 
Spraypyrolyse, Sol-Gel-Verfahren aufgebracht, wobei sich im Falle organischer 
Elektroden auch typische organische Beschichtungstechniken, wie 
Lackschleudern (Spin-Coating), eignen. Danach werden zwei Oder mehr 
organische Schichten vorzugsweise mit Hilfe einer der unten genannten 
Methoden aufgebracht und schliefclich die zweite Elektrode aufgetragen. 

Als Kathode konnen beispielsweise Metalle oder metallische Legierungen, wie 
Ca, Sm, Yb, Mg, AI, In, Mg/AI, dienen. Als Anode eignen sich beispielsweise 
Metalle, wie Au, andere metallisch leitende Stoffe, wie ITO, Zinndioxid, oder 
leitende Polymere, wie Polyanilin. Mindestens eine der Elektroden mulJ 
transparent oder transluzent sein. 

Die organischen Schichten konnen beispielsweise nach gangigen 
Beschichtungsverfahren aufgebracht werden, z.B. Aufdampftechniken, 
Losungsmittelverfahren, wie Lackschleudern, Tauchen oder FliefXverfahren oder 
weiteren Verfahren wie die Langmuir-Blodgett Technik oder Chemisorption. 

Neben den erfindungsgemaB geforderten zwei organischen Schichten kann die 
erfindungsgemaSe Vorrichtung noch weitere Ladungsinjektions- und/oder i; ' 
Ladungstransportschichten enthalten. 

Gegen Umwelteinflusse, wie Wasser und Luft, wird die Vorrichtung 
zweckmaUigerweise versiegelt, beispielsweise durch das Aufdampfen einer 
abschlieftenden Aluminiumschicht uber die Metallkathode. 
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Die erfindungsgemafce Vorrichtung enthait daruber hinaus Mittel zum Anlegen 
einer externen Spannung zur Erzeugung des elektrischen Feldes, beispielsweise 
durch eine Batterie. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthait die erfindungsgemalSe 
Vorrichtung einen Filter, der Strahlung im Bereich der Absorption der 
verwendeten organischen Materialien herausfiltert. Geeignet sind beispielsweise 
handelsubliche UV/Vis-Filter(folien). 

Elektrolumineszenzvorrichtungen finden Anwendung z.B. als selbstleuchtende 
Anzeigeelemente, wie Kontrollampen, alphanumerische Displays, 
Hinweisschilder, und in optoelektronischen Kopplern. 

Ein Gegenstand der Erfindung ist daher auch die Verwendung einer 
erfindungsgemafcen EL-Vorrichtung in selbstleuchtenden Anzeigeelementen 
Oder optoelektronischen Kopplern. 

Weiterhin Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung einer 
Elektrolumineszenzvorrichtung, bei der Absorptionsspektrum und 
Elektrolumineszenzspektrum nicht Ciberlappen, dadurch gekennzeichnet, daft 

a) man auf eine Elektrode zwei Oder mehrere organische Schichten und eine 
Gegenelektrode aufbringt, 

b) man fur zwei benachbarte organische Schichten jeweils Materialien 
verwendet, die eine Bandlucke von mindestens 2,5 eV aufweisen, wobei 

c) man durch die Kombination geeigneter Materialien und Schichtdicken 
bewirkt, daR es bei Anlegen einer Spannung zu Grenzflachenlumineszenz 
kommt, 

d) man die beiden Materialien so wahlt, daS das Maximum der 
Grenzflachenlumineszenz bei einer Wellenlange A max liegt, deren 
entsprechende Energie E max ^2,5 eV ist, und 
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e) man die Vorrichtung gegebenenfalls mit einem Filter im Bereich der 
Absorption der organischen Schichten versieht. 

In der vorliegenden Anmeldungen sind verschiedene Dokumente zitiert, 
beispielsweise urn das technische Umfeld der Erfindung zu illustrieren. Auf alle 
diese Dokumente wird hiermit ausdrCicklich Bezug genommen, sie gelten durch 
Zitat als Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Auf den Inhalt der deutschen Patentanmeldung 19646119.7, deren Prioritat die 
vorliegende Anmeldung beansprucht, sowie auf die Zusammenfassung der 
vorliegenden Anmeldung wird hiermit ausdrucklich Bezug genommen; sie gelten 
durch Zitat als Bestandteil der vorliegenden Anmeldung. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung belegen und erlautern ohne sie 
einzuschranken. .1 

Beispiele 

Beispiel 1: Vorrichtung 1 

Es wurde eine Vorrichtung mit folgendem Aufbau verwendet: 
ITO//Verbindung 1 (Schichtdicke 38 nm)//Verbindung 2 
(Schichtdicke 45 nm)//Sm. 




t-Bu 



t-Bu 



Verbindung 1 



Verbindung 2 
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Die Verbindungen wurden wie in der EP-A-0 676 461 beschrieben synthetisiert. 

Die Vorrichtung wurde wie folgt prapariert: Verbindungi wurde auf 
vorgereinigtes ITO (auf Glas) aus einer 10 mg/ml Chlorbenzol-Losung bei 2000 
U.p.M. aufgeschleudert. Verbindung 2 und die Kathode wurden durch 
Vakuumsubiimation aufgebracht. Die Strom-Spannungskurven sind in Fig. 2 
dargestellt. Die entscheidenden Potentialwerte wurden durch elektrochemische 
Messungen wie folgt bestimmt: Verbindung 1 (IP1 = 5,0 eV; EA1 
< 2,0 eV), Verbindung 2 (IP2 = 5,9 eV; EA2 = 2,5 eV). Die 
Photolumineszenzmaxima der beiden Verbindungen liegen bei 3,1 eV 
(Verbindung 1) bzw. 3,3 eV (Verbindung 2). Das Elektrolumineszenzmaximum 
der so hergestellten Vorrichtung war hingegen merklich rotverschoben: 2,5 eV. 

Beispiel 2: 

Es wurde eine Vorrichtung mit folgendem Aufbau verwendet: 
ITO//Verbindung 1 (Schichtdicke 38 nm)//Verbindung 3 (Schichtdicke 
39 nm)//Mg-AI-Legierung (3/97). 




Verbindung 3 wurde gemafc (A. Mannschreck et al., J. Chem. Res. (9), 1995, 
180) synthetisiert. 

Die Vorrichtung wurde wie folgt prapariert: Verbindung 1 wurde auf 
vorgereinigtes ITO einer 10 mg/ml Chlorbenzol-Losung bei 2000 U.p.M. 
aufgeschleudert. Verbindung 3 und die Kathode wurden durch 
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Vakuumsublimation aufgebracht. Die StrorrvSpannungskurven sind in Fig. 3 
dargestellt. Die entscheidenden Potentialwerte wurden durch elektrochemische 
Messungen wie folgt bestimmt: Verbindung 1 (IP1 = 5,0 eV; EA1 < 2,0 eV), 
Verbindung 3 (IP2 > 6,0 eV; EA2 = 3,3 eV). Die Photolumineszenzmaxima der 
beiden Verbindungen liegen bei 3,1 eV Verbindung 1 bzw. 3,0 eV (Verbindung 
2). Das Elektrolumineszenzmaximum der so hergestellten Vorrichtung war 
hingegen merklich rotverschoben: 1,8 eV. 

Beispiel 3 

Die Vorrichtung aus Beispiel 1 wurde mit einer UV/VIS-Absorptionsfolie, welche 
Licht mit Wellenlangen kleiner als 450 nm komplett (Transmission < 0,01 %) 
absorbiert, versehen. 

Diese Vorrichtung wurde am Tageslicht aufbewahrt. Ein Funktionstest nach 7 
Tagen ergab, dafS die Vorrichtung nahezu unverandert, wie direkt nach der 
Preparation, funktionierte. Bei einer nicht gegen Licht geschutzten 
Vergleichsvorrichtung war hingegen nach 7 Tagen die Effizienz deutlich 
herabgesetzt. 

Beispiel 4 

Analog Beispiel 3, nur mit der Vorrichtung aus Beispiel 2 und einer Folie, die 
Licht kleiner 500 nm komplett absorbiert. 
Ergebnis: analog Beispiel 3 
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Patentanspruche: 

1. Elektrolumineszenzvorrichtung, deren Elektrolumineszenzspektrum nicht 
mit dem Absorptionsspektrum iiberlappt, enthaltend zwischen zwei Elektroden 
zwei Oder mehr organische Schichten, dadurch gekennzeichnet, daft 

a) zwei organische Schichten, die benachbart sind, jeweils eine optische 
Bandlucke von mindestens 2,5 eV aufweisen, 

b) die Wellenlange ( A max entsprechend einer Energie E max ), bei der die 
Elektrolumineszenz ein Maximum zeigt, in einem Bereich liegt, der der 
Energiedifferenz aE (lonisationspotential der ersten organischen Schicht 
minus Elektronenaffinitat der zweiten organischen Schicht) entspricht, 
wobei gleichzeitig gilt, daB E max kleiner gleich 2,5 eV ist. 

2. Elektrolumineszenzvorrichtung nach Anspruch 1, enthaltend einen Filter 
fur elektromagnetische Strahlung im Bereich der Wellenlangen der Absorption 
der organischen Materialien. 

3. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaE Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die optische Bandlucke mindestens 2,7 eV betragt. 

4. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaS einem Oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB E max <, 2,3 eV ist. 

5. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaE einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB E mav qleich aE ± 
0,2 eV ist. 

6. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaB einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die eine organische 
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Schicht gute Transporteigenschaften fur Locher aufweist und ein oder mehrere 
Materialien aus der Gruppe Triarylaminderivate und unsubstituierte oder 
dialkoxysubstituierte Poly(paraphenylenvinylen)-Derivate enthalt. 

7. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaS einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafS eine organische 
Schicht gute Transporteigenschaften fur Elektronen aufweist und ein oder 
mehrere Materialien aus der Gruppe Oxadiazolderivate und cyanosubstituierte 
Poly(paraphenylenvinylenderivate enthalt. 

8. Elektrolumineszenzvorrichtung gemaB einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS sie zusatzliche 
Ladungstransport- und/oder Ladungsinjektionsschichten enthalt. 

9. Verfahren zur Herstellung einer Elektrolumineszenzvorrichtung, bei der 
Absorptionsspektrum und Elektrolumineszenzspektrum nicht uberlapen, 
welches dadurch gekennzeichnet ist, date 

a) man auf eine Elektrode zwei oder mehrere organische Schichten und eine 
Gegenelektrode aufbringt, 

b) man fur zwei benachbarte organische Schichten jeweils Materialien 
verwendet, die eine Bandlucke von mindestens 2,5 eV aufweisen, wobei 

c) man durch die Kombination geeigneter Materialien und Schichtdicken 
bewirkt, daS es bei Anlegen einer Spannung zu Grenzflachenlumineszenz 
kommt, 

d) man die beiden Materialien so wahlt, daB das Maximum der 
Grenzflachenlumineszenz bei einer Wellenlange X max liegt, deren 
entsprechende Energie E max <;2 f 5 eV ist, und 

e) man die Vorrichtung gegebenenfalls mit einem Filter im Bereich der 
Absorption der organischen Schichten versieht. 
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10. Verwendung einer Elektrolumineszenzvorrichtung gemaR einer oder 
mehreren der Anspruche 1 bis 8 als selbstleuchtendes Anzeigeelement oder in 
optoelektronischen Kopplern. 
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(57) Abstract 

This invention concerns an electroluminescent device, the 
electroluminescence spectrum of which does not overlap with the 
absorption spectrum, which contains two or more organic layers 
between two electrodes. This device is characterized by the fact 
that a) two neighboring organic layers each have an optical band 
gap of at least 2.5 eV, and b) the wave length (A max corresponding 
to an energy E max ), at which the electroluminescence reaches a 
maximum, lies in the range which corresponds to the energy 
difference AE (ionization potential of the first organic layer minus 
electron affinity of the second organic layer), E max being less than 
or equal to 2.5 eV. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Elektrolumineszenzvorrichtung, deren Elektro- 
lumineszenzspektrum nicht mit dem Absorptionsspektrum 
uberlappt, enthaltend zwischen zwei Elektroden zwei Oder 
mehr organische Schichten, ist dadurch gekennzeichnet, daB 
a) zwei organische Schichten, die benachbart sind, jeweils eine 
optische Bandlucke von mindestens 2,5 eV aufweisen, b) die 
Wellenlange (A ma x entsprechend einer Energie E ma x), bei der 
die Elektrolumineszenz ein Maximum zeigt, in einem Bereich 
liegt, der der Energiedifferenz AE (Ionisationspotential der 
ersten organischen Schicht minus Elektronenaffinitat der zweiten 
organischen Schicht) entspricht, wobei gleichzeitig gilt, daO Emax 
kleiner gleich 2,5 eV ist. 
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